ここ で は FPGA ベン ダ が 提供 する 消費 電力 見 積もり ツー ル の 
活用 法 を 解説 する . FPGA は , 実装 され る 回 路 に よっ て 消費 
電力 が 変わ る た め , 消費 電力 の 見 積もり が 重要 に な る . 米国 
Altera 社 の FPGA 向け の 見 積もり で は , 2 種類 の ツー ル を 使 
い 分 ける . 設計 初期 段階 で は , 表 計 算 ソ フト ウェ ア を ベー ス と 
し た も の を 使い 入力 し た パラ メー タ を も と に 見 積もる . FPGA 
に 実装 する 回 路 が ある 場合 は , Quartus Il に 組み 込ま れ た 機 
能 を 使う . 配置 配線 結果 や シミ ュ レ ーション 結果 を も と に , 比 
江 的 精度 の 高い 見 積もり が 可能 と な る . (編集 部 ) 


米 


< 国 Altera 社 の FPGA 向け 消費 電力 見 積もり ツー ル は 2 
種類 あり ます . 
「 PowerPlay Early Power Estimator」 は , 表 計 算 ソ フ 


高 較 PowerPlay Early 凶 
Power Estimators 


PowerPlay Power Analyzer 


較 シミ ュ レ ーション 較 
了 結果 図 

明 , 配置 配線 結果 較 
Jp 

量 

中 


Quartus II 図 
設計 プロ ファ イル 較 
ユー ザ 入 力 図 


コン セプト 検討 図 -= 設計 図 ー 
低 図 
少な い 図 入力 情報 較 多い 図 


1 米国 Altera 社 の FPGA 向け 消費 電力 見 積もり ツー ル の 役割 


PowerPlay Early Power Estimator は , FPGA の 論理 設計 を 開始 する 前 , も 
し く は 完了 前 に 利用 する . PowerPlay Power Analyzer は , FPGA に 実装 す 
る 論理 の 設計 が 完了 し た 段階 で 使用 する . 二 つ の ツー ル は 見 積もり 方 式 と 精 
度 が 異な る 


小林 憲 記 


トウ ェ ア の FExcel を 利用 し て 消費 電力 を 見 積もり ます . 
FPGA の 論理 設計 を 始め る 前 で あっ て も , 簡易 な パラ メー 
タ を 入力 する だ け で 使う こと が で きま す . 

「 PowerPlay Power Analyzer」 は , Quartus の 機能 
の 一 部 と し て 提供 され て いま す . 配置 配線 結果 や シミ ュ レ 
ーション の 結果 を も と に 消費 電力 を 見 積もり ます . 

これ ら 三 つの ツー ル を , それ ぞ れ コン セプト 検討 か ら 設 
計 完 了 ま で の 段階 に 応じ て , 使い 分 ける こと に な り ま す 

( 図 1). PowerPlay Early Power Estimator は , FPGA 
の 論理 設計 を 開始 する 前 , も し く は 完了 前 に 利用 し ます . 
FPGA の 論理 設計 が 完了 し て いな い 段 階 な の で 概算 に よ 
る 見 積もり と いう こと に な り ま す . 仕様 検討 や 設計 検討 
を 行う 段階 の 検討 ツー ル と いえ ます . PowerPlay Power 
Analyzer は , FPGA に 実装 する 論理 の 設計 が 完了 し た あ 
と , その デー タ を 使用 する の で , PowerPlay Early Power 
Estimator と 比べ て 精度 の 高い 消費 電力 の 見 積もり に な り 
ます . FPGA 設計 の 完了 に 近い 段階 で , 電源 容量 や 熱 対策 
の 最終 的 な 確認 の た め に 使用 し ます . 


【」) PowerPlay Early Power Estimator 
の 使い か た 


PowerPlay Early Power Estimator は , 表 計 算 ソ フト ウ 
ェ エア Excel を ベー ス に し た シー ト で 構成 され て いま ず 以 
下 , PowerPlay Early Power Estimator の シー ト の こと を 
た ん シー ト 」 と 呼ぶ ). シー ト は , Altera 社 の Web サイ 
ト に FPGA ファ ミリ ご と に 用 意 さ れ て いる の で , 必要 な も 
の を ダウ ン ロ ー ド し まず 図 2). 


44 Design Wave Magazine 2006 sepfember 


FPGAo 滑 軸 直 の カ 
誤 対 策 、 待 っ た な し ! 必 


イル 居 案 6) 表示 お 気 に 和 AO ツール へ 2 

mm の 図 回 の の we 支 pwco の ら - ラ 丘 員 る 
計 hp//www alteracojp/mupport/devices/estimator/pow_powerplay html 

Ocalt ・ 清 邊 電力 本 Y|C 和夫 ・ に = に の 95 

寺 電 の 運 イル が $ あ 5 が 、 ト ア ッ 


PowerPlay Early Power Estimator 


jarlus 
gtmalr の スプ レシ ー ト に 邊 ば に 投入 する テー タ を Quartus で 呈す る こり が で きま す 。 富 中 こ 、 Quadui 
る こと が で きま す 。 


Evew Em 
リー トナ ツタ 1 の EsPla PowssrAnahza ツー ル ぞ 使用 し て 、 電力 見 積 り の 凡 度 を 上 Stratix* il、Stratix IIGX.HardCopy 


表 1.PowerPlay Eariy Estimator の ダウ ン ロ ー ド 


Stratoxe ll StratpxilGX&HardCopyell 溢 床 


は 


タン ロード 
ロー ド 
ミン ン ロ ー ド 
ロー ド 
タウ ン ロ ー ド 
タン ロード 
ミロ ー ド 
タン ロー ド 


良く は 、 表 1 か ら Eary Powar Esimalor User Guide 区 昭 し て くだ さい 
ーー 3 
ウッ ョ ン ・| 2 科 科 急 計 | 当 | の he/mwaleacip/ 上 で ディ スカ ッ シ ョ ン 141 放 で きま せん 。。 
ント ォ ッ ト 
図 2 PowerPlay Early Power Estimator の 見 積もり シー ト の ダウ 
ン ロ ー ド ・ ペ ー ジ 


PowerPlay Early Power Estmator は , Stratix, Cyclone, HardCopy な ど 


の ファ ミリ が サポ ー ト し て いる . URL は , http:/Awww.altera.coJjpGupport/ 図 3 PowerPlay Early Power Estimator の メイ ン ・ ページ 

devices/estimator/pow-powerplay.html FPGA の 持つ 機能 ご と に タブ が 用 意 さ れ て いる の で , 順番 に 入力 し て いく 
注意 し な けれ ば な ら な い の が , すべ て の FPGA ファ ミリ merTWPPPFPTC 本 7 代 較 D ま p※ ザ コー ドド PP すす 

の 消費 電力 を 見 積もれ な いこ と で す . 図 2 の ダウ ン ロ ー ド ・ 剛 較 | ビビ ーー ュー 還 

ペー ジ を 見 る と , 古い ファ ミリ が あり ませ ん . これ か ら 設 曽 隊 

計 を 開始 する 場合 に 使う 現在 主流 の ファ ミリ は 対応 し て い ー 

29222 人 602 の IE まま 5 9 | 。 トド 。 | Eo om no 

最新 版 を ダウ ン ロ ー ド し た ほう が よい で し ょ う . ーー 
ダウ ン ロ ー ド し た シー ト を 開く と , マク ロ を 有効 に する 。 耳 里 闇 欄 揚 

アイ コン が 表示 され る の で ,「 マク ロ を 有効 に する 」 を 選択 。 上 屋 日 上 H 拉 較 拉 

し ます . これ は Excel 上 の VBA マク ロ を 使用 し て いる た ーー 

め に 表示 さ れる 確認 メ 4 セー ダ です, に と 226 mm Pr 訂 1 

ォ -zf20・ 、、、 王 計 3 

⑱ パラ メー タ は 手 で 入力 する ER Power Estimator の 論理 ブロ ッ ク に 関す る 

FPGA ファ ミリ ご と に シー ト の 構成 や 設定 項目 が 異な り 人 間 U 人 22 


ます . ここ で は Stratix [向け の シー ト を 例 に 説明 し ます . 
図 3 の よう な メイ ン ・ ペ ー ジ が 開い た ら , パラ メー タ を 


入力 し て いき ます . FPGA の 持つ 機能 ご と に タブ が 用 意 さ ます 。 

れ て いる の で , 順番 に 入力 し て いき ます . 例え ば , 論理 ブ し か し , 項目 が 多けれ ば や は り 入力 が た い へ ん に な る こ 
ロッ ク に つい て は Logic」 タ ブ , 乗算 器 / 積 和 演 算 器 に つい と は 事実 で す . 例え ば 図 4 の Logic」 タ ブ で は , 機能 ブロ 
て ば DSP」 タ ブ , 内 蔵 メ モリ に つい て ば RAM」 タ ブ の よ ッ ク ご と に 動作 周波 数 , ALUI Stratix LT の 基本 論理 ブロ 
うに な り ま す . これ ら の タブ を 選択 する と , 詳細 情報 を 入 ッ ク ALM を 構成 する ルッ クア ッ プ ・ テ ー ブ ル ) 使用 数 , フ 
放す る ペー ジ に ジャ ンプ する の で 。 パラメータ を 入力 し ま リッ プ フ ロ ッ プ 数 , トグル 率 を 設定 する 必要 が あり ます . 
す . [ Returnm] ボタ ン を クリ ッ ク す る と , メイ ン ・ シ ー ト に コン セプト 検討 段階 で お お ざっ ぱな 情報 が 得 ら れれ ば 十 
戻り ます . 最初 は と ま ど い ます が , 慣れ て く れ ば 割 と 使い 分 な 場合 は , 過去 の 経験 か ら お お よそ の 値 を 入力 すれ ば よ 
や すい と 思い ます . また , パラ メー タ 入 力 は 複雑 に 見 えま いで し ょ う . し か し 設計 が 進ん で , も う 少 し 見 積もり 値 の 
す が , 各 項 目 に は コメ ント も あり , わか りや すく な っ て い 精度 を 上 げた く な っ た と き に , 機能 ブロ ッ ク ご と に 細か い 
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Are you sure you want to load C\test\WO60YT2\DDRL_earlypwrcsy into 1he EPE? This action will also reset all sections of the EPE except for he main paee. 


Note: The Quartus IL PowerPlsy Power 
ll of Quartue' detailed knowledee of your 


図 6 


Generate Bottom-Up Design Ptiion Scripts- 
enerate Tcl Fie for Project 


Oreanige Quartus Settine File 


HsrdCopy Utilities 
HardCopy H Utilities 


ocate 


IMessge 0gf12 


図 5 


パラ メー タ を Quartus で 生成 する 


Quartus で 設計 中 の プロ ジェ クト を 開い て いる 状態 で . メニ ュー か ら 「 Project」 つ 


「 Generate PowerPlay Early Power Estimator File」 を 選択 する 


PowerPlay Early Power Estimator 
Stratix" ll,Stratix IIGX.HardCopy*l 
Vs 1 


+ 
COLN 


ん RAM/IO/HSDL/PLL/Cpcle/XCVR /Repot /Verspn/ 
Q0・ 問 に ビーム ニー 


2( ) ・&・ 三 圭 


図 7 パラ メー タ 読み 込み 後 の メ イン ・ ペ ー ジ 
Quartus ll で 生成 し た パラ メー タ が 読み 込ま れ て , その パラ メー タ に よる 見 
積もり が 行わ れ て いる 


論理 ブロ ッ ク 使 用 率 や ト グル 率 を 入力 する の は た い へ ん で 
す . また , そもそも イメ ー ジ し に くい も の で す . 


@ パラ メー タ を Quartus 中 で 生成 する 

そこ で ここ で は , 少し 設計 が 進ん だ 段階 に お ける | パラ 
メー タ 入力 を 簡略 化す る 方 法 」 を 説明 し ます . Quartus HL 
か ら PowerPlay Early Power Estimator 用 の 設定 ファ イ 
ル を 生成 する 機能 を 使い ます . 

5 の よう に , Quartus で 設計 中 の プロ ジェ クト を 開 
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、 ジ Gemerate PowerPly Earb Poner Estinator Fig was sucoessful 


will provide more accurate power estimates than 1he Power Estimator. This import file contains some, but not 
ien and its implementation 4 


パラ メー タ ・ フ ァイル 読み 込み の 確認 
Quartus 昌 で 生成 し た パラ メー タ を 読み 込む 際 に 表示 され る 


Stratix⑨ Il , Stratix II GX, HardCopy⑤ 

V5.1 

WARNING- These estimates are preliminary, subject to change, and should only be used d 
Please use Quartus | PowerPlay power analyzer for more accurate device Power estimates 
IAll thermal analysis is intended as a quideline onlY. Accurate prediction of junction temper 


区 


| 上 aiigaan 園 


= EP2S15 

= F484 

= Commercial 

= Maximum 
Ambient Temp, Ta CC) = 250 
IAifiow = NA 
Heat Sink =74 
Custom Theta-SA CCAW = NA 
Board Thermal Model = NA 
Custom Theta-JB CC = NA 

= 2500 


Board Temp, Tb CC) 
22 


Imported Quartus File = C:MestNO60T2DDR_early_pwr.csv 


》 図 8 

View Report 画面 
消費 電力 の 見 積もり 
結果 を 確認 する 


いて いる 状態 だ. メニ ュー か ら 「 Project」 ゴ Generate 
PowerPlay Early Power Estimator File」 を 選択 する と , 
ぐ プ ロジ ェクト 名 > _early_pwr.csv と いう CSV 形式 の 
ファ イル が プロ ジェ クト の フォ ル ダ 内 に 生成 され ます . 

ここ で 生成 し た ファ イル を PowerPlay Early Power 
Estimator の メイ ン ・ ペ ー ジ に ある ボタ ン [ Import Quartus 
IFile] を クリ ッ ク し て 読み 込む こと で , パラ メー タ 設定 
を 完了 で きま す . な お , 設定 ファ イル の 読み 込み に 際 し て 
確認 する ウィ ンド ウ が 表示 され まず 図 6). 内 容 に 問題 が 
な けれ ば OK] を クリ ッ ク し ます . する と , シー ト に パラ 
メー タ が 設定 され ま す . 

設計 前 段階 で あっ た り , 設計 が まだ あま り 進ん で いな い 
段階 で , 元 に な る 回 路 が 存在 し な い 場 合 は , ダミ ー 回 路 を 
用 いる の も 一 つの 方 法 で す . PLL や SDRAM コント ロー ラ 
で あれ ば , Quartus IL の MegaWizard Plug-In Manager 
を 使っ て 回 路 を 生成 で きま す . これ ら の 機能 を 使っ て 実際 
の アプ リケーション に 近い 形 に し て お け ば , シー ト に 設定 
を 手 入 力 す る より も 簡単 で す . トグル 率 に つい て は , デフ 
オル ト の 値 が 自動 的 に 設定 され ます . 


ゥ ク 


Ne 


表 1 項 目 


FPGAo 消 二 。 


入 と お ! 


備 考 


サン プル ・ プ ロジ ェクト の 仕様 使用 デバ イス 


EP2S15F 484C3 Stratix 中 


機 能 


DDR SDRA M controller v340 


Micron 社 MT46V8M16T G-75 向 け 


動作 周波 数 


133.333MHz 


PLL/DLL 各 1 個 使用 


<| 反 /@《 マ つつ 8 トル マ M と 上 とら ゆ 


| 喜 RTLViewer 


図 9 

サン プル ・ プ ロジ ェクト の トッ プ ・ レ ベル 
の 回 路 

Quartus 中 の RTL Viewer か ら 見 た 回 路 構成 . 


Symem / し Pocerano 人 Ewsinio 人 lno 人 Wanms A CmcaWamrg ErA Sepeswd 7/ 


MegaWizard で 生成 され た ブロ ッ ク を その まま era | | 
使用 し た DDR SDRAM コ ント ロー ラ で ある For le ws 


シー ト に 設定 を 読み 込ん だ 結果 を 図 7 に 示し ます . 設定 
内 容 に つい て は 必要 に 応じ て 編集 し ます . 

各 パ ラメ ー タ の 確認 を 行っ た ら [ View Report] ボタ ン を 
クリ ッ ク し て , 消費 電力 の 見 積もり 結果 を 確認 し ます . View 
Report の 結果 を 図 8 に 示し ます . 各 モ ジュ ー ル ご と に 消費 
電力 が 算出 され て いる の が わか る と 思い ます . Total は 
0.796W と な っ て お り , FPGA の 消費 電力 が わか り ま す . そ 
の ほか , 熱 関係 熱 抵抗 値 な ど ) の 結果 や 各 電 源 ご と の 消費 
電流 値 も 算出 され ます . この 結果 を も と に プリ ント 基板 設 
計 の 検討 行う こと が で きま す . 


⑧ PowerPlay Power Analyzer 
の 使い か た 


PowerPlay Power Analyzer は , Quartus I の ほか の 機 
能 と 違っ て 複雑 な 設定 を 行う 必要 が な いた め , 非常 に 簡単 
な 印象 を 受け ます . 


人 @ 見 積もる プロ ジェ クト を 用 意 する 

PowerPlay Power Analyzer で は , FPGA の 設計 デー タ 
を その まま 使用 し ます . PowerPlay Power Analyzer は , 
理 合成 ・ 配置 配線 結果 か ら 回 路 容量 や 機能 ブロッ ク ご と 
の 動作 周波 数 , 配線 情報 な ど を 得 て 消 費 電力 を 解析 し ます . 


に 


今回 は 簡単 な 回 路 を サン プル と し て , PowerPlay Power 
Analyzer を 試し て み ま す . サン プル 回 路 と し て DDR SD 
RAM コ ント ロー ラ を 使用 し ます . これ は MegaWizard で 
生成 され た ブロ ッ ク を その まま 使用 し た も の で す . 仕様 を 
表 1 に 示し ます . RTL Viewer か ら 見 た 回 路 構 成 を 図 9 に 
示し ます . な お , MegaWizard の 操作 に つい て は 省略 し 
ます . 

9 に 示し た 回 路 を その まま コン パイ ル ( 論理 合成 ・ 配 
置 配線 ) し ます . ここ で は クロ ッ ク の み 設 定 し ます . まず , 
メニ ュー か ら 「 Assignments」 ゴ Setting」 と クリ ッ ク し , 
Setting 画面 を 表示 し ます . 次 に Setting 画面 か ら Timing 
Analysis Setting を 選ん で , 設定 画面 を 表示 し ます . Clock 
Settings か ら [ Individual Clocks] ボタ ン を クリ ッ ク す る と 
クロ ッ ク 信 号 の タイ ミン グ を 設定 で きま す . ここ で clock_ 
source 信 号 を 133.333MHz と 設定 し ます . 設定 し た 状態 を 
10 に 示し ます . この 操作 で 正常 に 終了 し た ら PowerPlay 
Power Analyzer を 実行 する 準備 は 完了 で す . 

Quartus の コン パイ ル ・ ボ タン を クリ ッ ク し , コン パ 
イル を 実行 し ます . 


人 @ 配置 配線 結果 か ら の 見 積もり は 1 クリ ッ ク で OK 
コン パイ ル が 完了 し た ら , いよ いよ PowerPlay Power 
Analyzer の 実行 で す . メニ ュー・ バ ー の Processing」 


Design Wave Magozine 2006 september 47 


トー 

トー ジョ esc Tmang Aneleer. Use mdvdugibmng 
と T ト て ーー Pa 宮 RG 

TRW Ce 2 


EMHng clock setinge 
Nane |Tjpe Fmak DuM。 Pedod | OMhet Phies+-。 Nodeli 
Cook deck 


abet。 133。 50 7519me 


10 クロ ッ ク の 設定 
clock_source 信号 を 133.333MHz で 設定 する 


「 PowerPlay Power Analyzer」 を 選択 する と , PowerPlay 
Power Analyzer が 起動 し まず 図 11). 設定 や ツー ル の 起 
動 を すべ て この 画面 か ら 行え ます . まず , すべ て が デフ ォ 
ルト 設定 で 問題 な けれ ば , 画面 下 に ある [ Start] ボ タン を 
クリ ッ ク し , 消費 電力 の 見 積もり を 実行 し ます . 


⑱ シミ ュ レ ーション 結果 か ら の 見 積もり で は saf を 使う 
シミ ュ レ ーション 結果 か ら 生成 し た saf Signal Activity 
File) を 利用 し て トグル 率 を 確定 する こと で , より 正確 な 見 
積もり が 可能 と な り ま す . saf の 生成 に は 2 種類 あり ます . 
案 ダ イミ シグ * ジミ き ョ レー ショ シ と アァ シッ クツ ョ ンジ ミ 
ュ レ ーション の 2 種類 で す . 実 タ イミ ング ・ シ ミュ レー シ 
ョ ン の ほう が 精度 が 高く な り ま す が , 時 間 が か か り ま す . 
これ ら saf フ ァイル は PowerPlay Power Analyzer を 実行 


する 前 に あら か じ め 生 成 し て お く 必要 が あり ます . 

saf フ ァイル を 生成 する に 
する 前 に メニ ュー か ら 「 Processings」 ゴ Setting」 を 選択 
し , 「 Simulator Settings」 の 「 Simulation mode」 と 

「 Simulation 0 で シミ ュ レ ーション ・ フ ァイル 名 を 指 
定 し まず 図 12). 次 Simulator Power」 の 設定 画 箇 
13) か ら saf フ ァイル 名 を 指定 し ます . これ ら の 設定 を 行っ 
て か ら シ ミュ レー ショ ン を 実行 する と saf フ ァイル が 生成 
され ます . そし て 生成 され た saf フ ァイル を Input file オ プ 
ショ ン で 指定 し , トグル 率 算 出 の 元 デ ー タ と し ます . し た 
が っ つて, こと で 指定 する シミ ュ レ ーション ・ ファ イル は ト 
グル 率 を 意識 し て 生成 する 必要 が あり ます . 

Input fle オ プシ ョ ン を 設定 し な い 場 合 に は , PowerPlay 
Power Analyzer の 起動 画面 の 下 に ある Default toggle 
rates for unspecified signals 内 で , 入出 力 信 号 に つい て は 
Default toggle rate used for input 1/O signals か ら 固定 
値 で , その ほか の 信号 に つい て は , Default toggle rate 
used for remaining signals か ら 固定 値 も し く は vectorless 
で ト グル 率 を 指定 する こと が で きま す . Output file オ プシ 
ョ ン は , 解析 中 の 活性 化 率 を 出力 する ファ イル 名 を 指定 し 
ます . 

各 オ プシ ョ ン に つい て は , 多少 使い か た に 手順 は 必要 と 
な り ま す が , 結局 すべ て トグル 率 の 算出 に 必要 な も の と な 
っ て いま す . 一 つの アプ リ ケー ショ ン の 中 で 信号 の 活性 化 
は それ だ け 重 要 な 問題 な の で す . ここ の と ころ を 理解 し て 
いた だ けれ ば 消費 電力 解析 ツー ル も 非常 に 簡単 な ツー ル と 
言え る で し ょ う . 


は , シミ ュ レ ーション を 実行 
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図 12 saf フ ァイル の 生成 1) 

メニ ュー か ら 「 Processings」「 Setting」 を 選択 し ,「 Simulator Settings」 
の 「 Simulation mode」 と 「 Simulation input」 に より シミ ュ レ ーション ・ フ 
ァイル 名 を 指定 する 
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図 14 Summary 
Total Dynamic, Static と 1O の 各 消費 電力 が 表示 され る 


人 @ 見 積もり 結果 を 見 る 

PowerPlay Power Analyzer を 完了 する と , コン パイ 
ル ・ レ ポー ト に PowerPlay Power Analyzer の 項目 が 追加 
され ます . まず , 最初 は Summary を 見 る と 思い ます が , 

こ に は チッ プ 儲 作 や ダイ ナミ ッ ク 。 スタティック 。 1/0 
の 各 消 費 電 力 が 表示 され まず 図 14). Current Drawn 
from Voltage Supplies で は , 各 電 源 ピ ン ご と の 消費 電流 
を 確認 で きま 図 15). また , Operation Conditions 
Used で は , 熱 対策 に 関係 する 結果 が レポ ー ト され て いま 
ず 図 16). 

必要 に 応じ て 各 項 目 を 参照 する と 思い ます が , 後 の 画面 

は 各 モ ジュ ー ル 単位 の 消費 電力 を 機能 ご と , 要素 ご と に レ 
ポー ト し て いま す . 
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図 13 saf フ ァイル の 生成 2) 
Simulator Power で は saf フ ァイル 名 を 指定 する 
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図 15 Current Drawn from Voltage Supplies 
各 電 源 ピ ン ご と の 消費 電流 を 確認 で きる 
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図 16 Operation Conditions Used 
熱 対 策 に 関係 する 結果 が レポ ー ト され る 
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